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Bennvncke 

Ureoformaldehyd. dannei afqjle fra produklionsdyr. 

Opnntlelsens anvcndelsesomrtdc 

Oplindelsen lienkes mivendt i forblndelse med kommerciel udnytteke af husdyr. som foreksempel 
produktionen af svinekod. Opfindelsen uenkes anvendt sStedea. at landmanden. i siedci for bon= at sprede 
Sylle pfi maiker og enge. kan danne . eller A dannei - plaslik af qjlen; en plasi der kaldes ureaformaldehyd. 
PI dcnne m5de kan landmanden - f princippet - proda^ „ojagt,g den mmngde dyr han vll. „de« at betete 
miljoel. idet han kan skaffe sig af med ajlen i fonn af nyitige plastprodukler. og sitedes undg& 
overgodskning med ammoniak. arnmoninm, nitral og fosfln. 

En ikke uvKsenlHg sideefTekt ved opfindelsen. er. at der i staldanteg kun vil blive produceret en minimal 
msngde ammoniak fra ureahydrolysen. og sSledes vil der komme et bedre indekliira i staldanteggene. 
med fofoget lungekapaciiet til felge hos de holdle dyr • en foregelse der medfoi« en mere effekti v 
piodukiion af husdyr. Endvideie vil der forekomme en minimal ammoniak emmision fn. staldanteggene, 
og s&ledes vil atmosf«ien ikke blive forurenet med denne gasart. og de henil knyiiede miUoproblemer 
bliver hernied elimineret 

En anden ikke uvHsentlig sideefTekt ved opllndeben er. at de restei«nde fekalier fni ovensifiende 
ureaformaldehyd proces bliver mere attraktive som brsendsel i biogasanlffig. idet mmgden af den 
ureabundnc ammoniak herved belt bortfalder. Dene medfote. at anla^dgifter til destilleringskolonner til 
separering af ammoniak. tilsvarende reduceres meget kraftigt. i forbindelse med biogasreaktorer der 
forarbqdergylle fta husdyiproducenter. Samiidig bortfalder ncdvendigheden af separeringsanteg til 
0emelse af fosfai i disse iinlieg. 

Teknikkens standpunkt 

Urea. CO(NH der ogsS kaldes karbamid. produceres I industrien - kunstigt - ved en gosfasereaklion 
mellem ammoniak. NH„ og carbondioxid. CO,, ved folgende skema 

2NH, + CO, -» C0(NHJ,+ H,0 (,) 
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Ureo er «, meeet viHlig, slof j plasrind««rie« idei stofTe. sponmn.. hurtig, og exotennt vll nsogcc med 
me.han»l. HCHO. der og<fl kaldes fomwWehyd, og polymeriserer «yrekaialy«rei eAer folgende tie 
ivoktionsprineipper (2) • (4) 

HCHO + CO(NH,), HOCHr NH^O-NH, (2) 

hvor sidste teakuonsproduk. er meihylolurea. son, «oge« vJdere med meihanal under dannelsen af di- 
meihylolurea 



<3) 



HOCH,.NH-CO.NH,+ HCHO HOCHrNH-CO-NH-CHjOH 

son. igen reagerer videre - med oveiskud afmelhanal - Ul den hteideplasl der kaldes urearomialdebyd 

di-methylolurea -+ urearonnaldehyd (4) 

Dct sidste reaktionsproduki i Kgnlng (4) katdes for Mreafomaldehyd. fordi formaldehyd er hveidags 
betegnelsen for methanal. Andre betegnelser for uieaformaldehyd er karbamidplast og uteaharplx. 

Ureaformaldehyd anvendes i vid udsinekning i tnevareindustrien. som det stof der udgor bindmidlet, 
limen, i henholdsvis spiSn - og MDF-pIader. Man regner med at ca. 90 % af tnelimene pS venlensma'rkedet 
er baseret p& ineafomnldehyd - dog pi gnindlag af kunsiigi fremsiillet urea. 

Det vil sige, at man I dag fn»nsi,ller httrdeplasten ureaformaldehyd med udgangspunkt i syntetisk 
fremstlllet urea. I^en ureas kemiske egenskaber afha-nger .kke af hvoriedes det er blevel skabt. og derfor 
kunne syntesen af ureaforataidehyd i prindppet Kge s& godt baseres jA det animalsk producerede. som p& 
det syntetisk producerede urea. Det vil sige. at man j princippei kunne basen pradukUonen af 
ureaformaldehyd pi den ajle der naturligt dannes i forbindelse med kommerciei udnyttelse af husdyr, at 
dette er ikke tilfaMdet med tidens teknik. skyldes, at urea bllver nedbmdl - hydrolyserel til cartK«,dioxid og 
ammoniak - nftr de, kommer i komakt med dyrenes f«kaiier j staidanteggene. De-som londmanden kunne 
undgil. at urea blev nedbmdt i gyllen/ajlen til carbondioxid og ammoniak. vilie det v«re muligt - i ovrigt 
med kendte enhedsopemtioner - at oprense det. or senere fonedle det til ureaformaldehyd; han kan altsil 
omfonne et mlljoproblem. overgodskning. til et nyt fonetnlngsomride. plastikprodukilon. 

C forsoget ph at identif.cere en proces der kan omdanne husdyrenes urea til ureafomtaldehyd. mi man altsi 
forst fon^ti hvorfor. man i gyllen kun finder detsnedbrydningsderivater - typisk ammoniak og-an,«„glg 
af pH - ammonium. Hvor kemtfabrikanten ville tage udgangspunkt i ligning (I) for dannelsen af u»«. ville 
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landmonden toge udfiangspunki i pwcinemcs metaboHsme i hu«lyror8a„i,men. I denne membolisme 
omdannes pnxeinet - fn, fodem - lil nminosyrer. der obsorberes til oisonismen via .armene. Disse 
«bsori««de aminosywr indttwler si i fo^kelKge e«en,ielle biokcmiske sammenhange I organtonen. med 
«nmoniak som el giftigt affi»ld,p«Klukl. Hos nogle dyreaner - for eksenipel mennesker og svin • omdanner 
organismen deile giftstof lil urea og glMUimin. «,m begge udskilles i nyreme. Hos « menneske regner man 
for eksempel med. .1 «0 .75%af stofTei ure. uddcilles i nyreme. resien I umnene. I unnene kommer sioffe. 
dog , koninkc med enzymei urease, der nnder alkaliske rorhold. katalyserer ureahydrolysen. 
karbamidhydroiysen, givel ved 



CCXNHJ, + H,0 -> 2NH, + CO, 



(5) 



Detle enzym sicyldes tilstedevaerelsen afurease indeholdende - og producerende - boktenekulturer i 
toimene. Det bemterkes koit. at ammoniakproduktel fra omiaite hydrolyse. reobsorberes i .armene lil 
organismen • under nomiale foriioid - og sfiledes udskilles. eUmine.es. n«sten a! ammoniak i fom. af urea i 



nyreme. 



Problcmei i denne sammenlwng er. at faAalier og ajlc blandes i staldanla«ge»': 30 v.-e8iprocent af de terie 
fekalier er bakterier, herunder ogsS de urease indeholdende og producerende mikroorgonismer - med 
reakuonsiigning (5) som resuliai. Afligning (5) felger endvidere faseovergangen 

NHj(v«skerase) -> NHj(gasfase) (5) 

og sAledes vil suldene v«rc pra:gei af kraAige ammoninkdampe. der i ovrigi foturener atmosfsren - bfide 
inde - og udcn for slaldene. Med en forringct inde almosfiere - i deite liinelde liojt mnmoniakpaitiuIi,yk - 
V.I dyrenes lungekapacitel blive mindskei og sfttedes vil de vokse langsommere; for fastholdl dosering af 
foder glr husdyrptoduktiviteien ned med stigende ammoniakdamplryk i suildene. 

Det sierllge man opnlr ved opflndelsen 

Formaiet med den forel.ggende opfindclse er. al danne ureaformaldehyd med udgnngspunkt i den animabk 
producerei urea der udskilles t.l stoldankcg - i forbindelse med kommerciel udnyuelse af husdyr. 



iDtev^S^'nThS""^ "''■''^""•'e OS indremlnger der benyites (ii produklion oe 
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Oe ny* Ickiiiske niidler 

De nye tekniske midler med den roieliggende opnndelse er, at man kon (S dannet ureofonnoldehyd, med 
udgangspunki f den animalsk pnxhicerede urea - der naiurligt udskilles fra kommereieli udnyitet husdyr - 
under forudsietning af. ai der findes Cu^ Ag* . Ptf*. di-Meihylglyoxim eller Ethylendismin i 
sialdonlieggets ajle< eller fkkalieopsamlende del. 

Ocn tekniske virkning 

Hovcdkompoucnteii i forsiAelsen af hvorlcdes landmonden kan konime hertil, ligger i blokeringen af urease 
akiivitelen, silcdes at reakiionsligning (S) ikke forlober i sialdanlnsgget. 



inhibering af enzymets aktive center er £n lesning p& de problemer reaktionsligning (5) medforer; tils»ttes 
en urease inhibitor til et kemisk system, svarende til reaklanlsiden af iigning (5). vii inhibitoren blokere del 
1 5 aktive center I urease - urea hydrolyserer ikke! Konkrete eksempler p& urease inhibilorer er vandoploselige 
salteindeholdendekalionefneCu**, Ag* eller Pb*\ 

Benwerk. at kationeme Cu'\ Ag * eller Pb** ogsS kan frigives til staldanlsggel ved en redoxreaktion 
nielleni meialler - eller legeringer - hvori kobber, solv eller biy er reprtesenteret i ei givent oxidationslrin. 
20 S&ledes kunne disse meialler - eller legeringer - agere soni oxidant eller reduktani, dersom de kombineres 
med et andet possende aktivt elektrokemisk maleriale. For ekseinpel kunne man indrette del gulv. der 
opsamler ajle og fekalier i stalden. som et kobbergulv. P4 dette gulv kunne nwn s& tilfore del 
elektrokemisk aktive materiale A, s&ledes at man i princippel havde to koblede halvcellereaktioner, givet 
ved 

25 

Kobbeigulvet : Cu -►Cu*** 2e' (7) 
Ajle^cg faskalicfasen : A + e' -» A' (g) 

Dersom normalpotentialet af det elekffokemisk aktive maleriale A er storre end kobbeis, vil kobberel 
30 spontant oxidere, og sdledes vil det t»nkte staldgutv selv genercr Cu*' -ioner, der bar en inhiberende 

virkning p& urease; aitsS bliver ureahydrolysen indirekte foriiindret ved brug af det elektrokemiske aktive 
materiale A , n&r det tilfores kobbersialdgulvet. 



Deaktivering af enzymets aktive center er en anden losning pS de problemer reaktionsligning (5) medforer. 
tilsiEttes en urease deakrivator til et kemisk system svarende til reaktantsiden af Iigning (5), vil 
deaktivatoren binde sig til Ni**, der nelop er hovedkomponenten i det aktive center, og dermed tabes 
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aktiviteten af ui«ase - urea hydrolyserer ikkel Konkiete Urease deaklivatoier er di-Methylglyoxim og 
Elhyiendiamin. 



Dei SKTlige man opnft ved opflndelsen. er. ai tilaetles de omtalle inhibitoier eller deakiivatorer til den v&de 
arraldsfase i ataldanheggene- blandi andet besiSende af gylleAijle under suldgulvei og selve sylie/qjle 
beholderen - forlober ligning (5) ikke. og s&ledes kan man danne uitafonnaidehyd af del ikke-hydrolyseiet 
urea fia husdyrproducentemes gylle/ajle ifelge ligningeme (2)- (4). 

For man kan fa urea (il ai polymeriserer med meihanol. inden for praktisk acceptable lidskonsianier. skul 
urea opkoncentreres; koncencroiionen i almindelig gylle/ojie er for lille. Dene gores med en passende 
kombinaiion of irykdrevne separanonsprocesser som ullrafilirution. nnnoniiration og omvendi osmose; 
omvendt osmose benievnes 1 lilierauiien ofke ogsS som hyperfillraiion. 

Ved ullranitieringen fjemes udover del for ligning (5) skadelige enzym, ogsS de urease producerende - og 
indeholdende mikroorganlsmer. fniden kommende reakUonsblanding. Mindre moiekyler-som urea og 
fosfat . vil posseie ulirafiUicringsmenAnmen fni kammeret med hojt tiyk til kammerat med lavt tiyk. 

Ved nanonilreiingen Qemes mellemstore molekyler og poly valentc specier. Men urea og fosfat vll passei« 
gennem nanofilirenngsmembninen - hvis den hydrostaiiske irykforskel. mellem den lilbagcholdte fase og 
permeaifasen, kun er svogi sioire end den tilsvarende operalionelle osmotiske trykforekel - videre til den 
kommende reaklionsblanding. som en farveles vieske. Blandt de mellemstore molekyler der bliver 
tilbageholdt af denne membran. nndes nemlig forskellige nedbrydningsdenvater af bilirubin, der sammen 
med fosfat. elimineres fra oiganismen i nyieme; disse derivator farver ajlen gulbrun. Nanonitreringen for 
alls* ogsS en kosmerisk virkning pS del kommende produkt. 

Ved hyperniiraiion Qemes praktisk tail kun vandei fia hojtryksfasen. ogsiledes opkoncennies uiea og 
fosfat pa den tilbageholdte side af hyperfilireringsmcmbranen. idei kun vandei kan passei«. Nflr urea har en 
passende hoj koncentration - hvilkei medfore passende hurtig teaktion med melbanal - er 
separationsprocessen frerdig. Den ved hypcrfiltreringen lilbageholdte oplosning of urea er nu klar til. at 
polymeriserer med melhanal - ifolge ligningeme (2)- (4). I den fterdige ureofomialdehyd vil fosfat ioner 
Wive immoblliseret. og silledes tilbyder opfindelsen ogs5 en losning pi pmblemer med fosfat fonirening fra 
Iiusdyrprodukiionen. 

For at opnft opiimall indeklima i siaMene l»nkes gulvei. der hvor ajle og f»kalier sarnies, skyllet en gang 
per tidsenhed med vand indeholdende en eller flere af de nuvnie inliibiiorer eller deakiivatorer. 
Tidsenhcden og koncentnilionen afinliibitorer eller deakiivatorwvn-lges ofhamgigt af monigdeii afde 
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holdle produklionsdyr i suldcn. For hver tidsenhed skal cn veniil Sbnes i staldgulvet og den somlede ojle- 
og fiekalierase nign Cil staldonloggeis opbevaringsenheder. Samiidig n,«l dennc udsugning skol gulvel 
skylles n.ed omiolie bbnding of va«d og l«hibi.oit./deakilvaio«r. Da denne skylning skol hindre 
akltvtetcn «f ««08C p& «aldgulve,. skol «. tesi ofskyllebUmdinga, Wive n4r den omomaiiske vemil Igcn 
l.*k«r. For del udskyllede sendes til opbevoring. er del pmklisk ai seporerer fekalier og <y le i adskilte 
opbevoringsenheder. Deile kan gores med el simpeli . og dermed ogsfl bilLgi - scdimeniaiionsbo«ln. Den 
nu rekalie frie M^te ernu kbr til opkonceni«ring med de ovenfor omtolle inrkdrevne separolionsmeloder. 

Bemoirk. at de nu iule Trie faskaiier er megei altrakiive komponenter lii senei« behandtmg I et biogasanteg. 
Dene sky Ides, at langi storsiedelen af den nitrogen der ender som ammoniak I ei biogasanheg. stammer fra 
nedbiydningsderivateme af urea - jasvnfor ligning (5): afliuingig af systemeis pH.v«rdi en blanding af 
ammoniak og ammonium. Da urea - og denned ogsfi dets nedbrydningsdenvaier . med denne opflndelse er 
fjemet. n«dfore del. at de efterfolgende desullalionskolonner. m&lt fm reaktoren i ct biogasanteg. nu kan 
dimensioneres i langt mindre m&lesiok. og dermed gores del somlede biogasanteg mere •«niabeli; 
onkegsudgineme lil et biogasonteg folger i hoj grad udgiAeme til denne ommoniakkolonne. Endvidere er 
fosfot blevet immobiliserei i ureafommldehyd. og s&ledes kan enhedsopemlloner lil fosfat elimination fm 
biogasanlsg belt eller delvisi spares. 
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Uilforingseksempler 

Lad OS for eksemplets skyM defines dct farvelose urea nsferencesystem ved folgende blanding: i en komsk 
kolbe foriyndes 10 gram synteiisk urea til 50 ml med vand, hvortil der tilsieties tie dtiber of syre-bose 
indikotoren phenolphthalin. 

Detie referencesystem erslabilt- forget pi den m&de at uteahydrolysen ikke forlober. Forven er konstonl 
farveles og sfliedes forlober reaktionsligning (5) ikke. og derfor dannes der ikke den svage base ammoniak; 
pH sliger ikke hvoifor phenolphihalins farveomslag lil rodt udeblive. 

Forurenes nu vort referencesystem med 1 ml af enzymci urease - EC 3.5. 1 .5^ 540 enheder per ntl - 
30 kommer der spontani og hurtigt et farveomslag til rodt - ammoniak er dannet og derfor er urea hydrolyserel 
jsevnfor reaktionsligning (5). Elter yderligere 60 min. vil del urease forurenet system duite kmrtigi af 
ammoniak. 

^''"^'^raltsi.ai med iUfoJelseaf urease tUc,urtnsy«cm.nedbrydes urea 
35 OgkuMioxiti. 
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Tages der udganfispunkt i vort lefeivncesyttein og lilssnes 30 ml 24 wl.% methanol*- denne 
koncentfailon. 24 wi.%. onvendes i de nedenstaende eksempler. overate hvor der doseres meitianal . dannes 
der. den meeel hSrde phslik. uieafoiinaldeliyd. Men tiluelies de 30 ml i siedel lil del urease foruienet 
system bliver der ikke dnnnet Mrde pbstlk. 

ManseraltiS. at mctl illfajelse a/unase lit a urinsysiem. ncdbrydes urea med det samwe og man kau 
'''''for ikke damteplasmiettun^onaaldeliyd mad ttdgauipiMwh 

En m&de at hindre urease enzymets skadelige akiiviiet pS. er, at tilstette Cu'*- ionertil unnsystemel. 
Tilsienes for eksempel I gram af det pentahydrerede kobbersulfal til vort rererencesystem og der hereAer 
fonirenes med I ml urease, udebliver phenolphihalins farveomslog. og det fonirenede system begynder 
ikke at lugie arammoniak. 

Man seralud. at ureaxe eia^mett katalyserende vlrkningpd urea hydmtysen helt tabes med Or" -ioaen 
IS tibiedevarebe i urinsysianei. 

Et interessant sporgsmfil er nu om disse Cu»* -loners tilstedevierelse ogsfi blokeie for damielsen afplaslarten 
ureaformaldehyd? Dette undeiseges ganske enkelt ved at tiisastte 30 ml methanal til det urease- og Cu»* 
forurenede referencesystem. Polymeriseringen forleber som angivet i reakUonsligningeme (2) - (4). 
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Man serallsa, at det crmuligi at danne plastarten ureaformaldehyd id trods for urease fortinming i ei 
urinsyvtem - n/tr blot Or* -toner er repmseateret. 

Dei viserslg.atikkebloiCu»* Qemer urease enzymebkatalyserendevirkningp* urea hydiolysen, detgpr 
25 Ag*. og Pb»*- ioner ogsS - for eksempel doseret som henhoMsvis salvnitntt og blyacetat Tilstenes for 
eksempel 1 gram solvnitrai cller I gram biyacetattil vort referencesystem og der herefter forurenes med I 
ml urease, udebliver phenolphthalins farveomslag. og det forurenede system begynder ikke at lugte af 
ammoniak. 



30 Man seralisA. at urease emymets katalyserende yirkningpA urea hydrofysen hell tabes medAg* - eller 
Pbr* 'loners tilstedavturelse i uriHsystanet, 

Bt Interessant sporgsmfll er nu. som I tilfasldet med Cu»»-loner. om disse loners tilstedeva»«lse ogsi blokeie 



1 koncentrailon. af det tilfone enzym holdcs konsiani i alle ekscmpleme. 
Denne koncentration. of det tilforte methanal holdes konsiant I alle eksenipleme. 
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for dannelsen of plastorten ureaformaldehyd? Delte undersoges goniko enkelt ved at tHaetle 30 ml 
methanol til det urea*, og Ag' . eller Pb" ..on ror«renede ,«fe,e„cesy«enu Polymeriseringen foriober 
Mm angivei i icalclionsligningeme (2) - (4). 

minsysiem-aarbhtAs'- eller Ptr" -loner er tilsiede. 

I urease udgores del okiJve center blandl andei af to Ni»- -ioner. det vil sige at Andes der ikke nikkel I 
u^ase. Oemes dels katalyserende virknmg. StofTel di-Melhylglyoxim danner. under svagi basiske forhold, 
en kompleks forbindelse lil nikkel(ll) -ioner hvomied urease bliver inakliv. 

Tages et urinsystem - besiflende af 10 gran, syntetuk urea, forlyndel med vond til 50 ml og tiUaeites 
yderligere I mi ammoniak. I gram d.meihylglyox.m og i ml urtuse. ses el lydeligt rodt sk«r i glasset. 
Detle sk«r skyWe, kompleksdannelsen mellem din^hylglyoxim og n.kkel(ll); bis(dimeihylglyoximato). 
n.kkel( if). Tilsajites endvidere 30 ml melhanai polymenserer urea pa s«dvanhg vis med meihanal til 
ureaformaldehyd. 

'^''"'<''-<'''^^-nirteterm,ll8,atda»neplasianenurcafonnaldehydtU 
alkalbsk urinsystem, n&rbht dimethylgtyoxim er tilsiede. 

Nikkel(ll) .ioner danner en siitrkt violctfar>.ei kompleksforbindelse med eihylendiamin I fomi af 
irisfethylendiaminVnikkelfll). 

Tages ei urinsystem - bestflende af 10 gmm syntelisk urea, fonyndet med vand til 50 ml og tils«ties 
yderligere I gmm eihylendiamin og I ml urease, ses et tydelfgt violet sk»r I glasset. Tilsantes endvidere 30 
ml methanal. polymeriserer urea p& siedvanlig vis med meihanal til uieafomialdehyd. 

koncemraiioncn. 



Sporgsmilet er nu. om polymeriseringsieaktionen kan forlobe , el aedvanligt ajlesysiem - findes der en 
eller Here kemiske komponenler , ajle som kan bloke« u«as reaklion med meihanal? Deite sporgsmSl 
undeRoges ved, at lave et ajlesystem bestiende af 1 0 gmm syntelisk urea, fonyndet med frisk ajle* lil 50 
ml. Tilsaties yderhgere 30 ml methamil. polymerisere urea pil sadvanlig vis med methanal til 
ureaformaldehyd. 
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Man scralisH. « derikke crukendu kanfske komponenier i ajten der Uokere/br PofymeHseringspnces- 
sett som vtsi I lignlngemc (2) - (4). 

Spoissnifllet er nu om del er muligl. n( opkonceiiticrer animalslc produccrei urea fni et staldanlog og 
derefttr donne ureafonnaldehyd af del? Dette sporssmftl undersoges ved folgende eksperinienc 

Under et suldgiilv, hvorpS 20 slagtesvin gik, blev der placecei en stor plastikfolie der dtekkede 
d« underUggende gulv». fi denne folic blev der ulfon S liter vand og 10 gnm afdet pema- 
hydrerede kobbefsuifat. Dyrenes ajle og fidcalier blev cpsomlel pft denne foKe i lobet afde natste 
24 tinier. Fm denne folic blev der hereAer opsamlet 20 Hier. som blev beliandlet i et 
hyperliltreringsanteg *. Sepnrcringsprocessen fortsattes tndlil der var blevel udtaget i alt ! S liter 
peimieatviieske - vand. Fra dc tilbageholdte 5 liter koncentrat blev der udUget 50 ml, som blev 
tilfort 30 ml meihanal - polymeriseringen forlob som tidligere beskrevet i det ovenstSende. 

Man ser alad. at det er multgt, at - 

1) Jjerae urease aktlvtiaenfia naiurilge anliiwkke faskaher. ved at til/ore Or * -hiier til 
q/lesyxlemet. 

2) opkonccnircrer naturlfgt damet urea via en smpd ttykdrwen separationsproces. 

3) brugettattiriigi dannel urea son, reaktant i ei, pofymerisenngsreakHon medmeihaHalJaswifor 
tigningeme (2)-(4). 

Det sidsie afde ovensiflende polymcrisationsrotsog kan reproduceres. nSr blot det pentahydrerede 
kobbcrsnlfat siibstitiieres med biyuceiat, solvnitroi. di-methylglyoxim cller eihylendiamin. 



J Ajlen blev tappet direkte fhi en stSende so. og bar sfiledes ikke vsiet i kontaki med fhskalier. 
Dette underhggende gulv havde form som en omvendi pyromide. 
Anteggei er of lypen ROMEDI-250 leveret af UNION - filtration a/s. Nakskov 



Modtaget 
25JULI 2003 
PVS 

Poienilcrav 

1 ) Kemisk meiode. jtevnror reakiionsligningeme (2) - (4) - kendeiegnet ved. at animnlsk producerel 
urea, opsamlet fta suldanlieg. Indfiar som reakiani sammen med methanal - hvorved der dannes 
ureafonnaldehyd. 

2) Anvendelse af nuterialer eller kemiske stofTer - kendeiegnet ved. at de i et staldanlasg danncr eller 
lilfore Cu»* -toner • sfiledes at den kemiske meiode ifolge Krav 1. kan teatiseres. 

3) Anvendelse af nwierialer eller kemiske stofTer - kendeiegptet ved, ot de i el statdonlKg danner eller 
lilfore Ag* -ioner • sSledes nt den kemiske metode ifolge Kmv I. kan realisetes. 

4) Anvendelse of moieriolcr eller kemiske stofTer- kendeiegnet ved. at de i et sialdanlasg danner eller 
tilforc Pb'* -ioner - sSledes ot den kemiske metode ifolge Krav 1 . kan reaiiseres. 

5) Anvendelse afmaierialer eller kemiske stoffer- kendeiegnet ved. ot de i staldanlteg danner eller 
lilfore di-Melhylglyoxim - s&ledes at den kemiske meiode ifolge Krav I . kan reaiiseres. 

6) Anvendelse afmnterialer eller kemiske stofTer . kendeiegnet ved, at de i staldanlteg danner eller 
lilfore Ethylendiamin - siledes at den kemiske metode ifolge Krav I . kan lealiseres. 

7) Anvendeke af doseringssystemer kendeiegnet ved. at de doserer. de i ovenstftende krav 2. - 6. 
omialie maierialer eller kemiske stoffer til sialdanheg. 

8) Anvendelsen af restfrekolier - kendeiegnet ved, at de slammer fni en seporeringsproces. der 
forbereder animulsk producerel urea til den ifolge Krav 1. beskrevet kemiske metode - som 
bnendsel i et biogasunteg. 



10 
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Sammendrag 

•*5.JULI 2003 

• Urearonnaldehyd.dannetarajle fraproduklionsdyr. PVS 

5 Det cr bJevel demonstreret, at det syntetisk producerede urea - der sammen med methanal danner 
udgangspunkl for frcmstillingcn af ureafonnaMehyd -nu kan subslitueres med den animalsk 
producerede urea, nfir den najvnte plast art enskes fremstillet. Denne nye metode forudsa:tter, at cn 
eller Here - af specieme Cu'*, Ag*. Pb»* , di-Melhylglyoxim eller Ethylendiamin cr repnesenteret I 
den kilde hvorfra den animalske urea hentes. for at undgd ui«ahydrolysen. Denne metode 

10 transformere sfiledes et fonireningsproblem I Inndbruget til nyttige plast produkter. 
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